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Fig. 1. Trituradora de carbón 
de percusión 


Rodamientos SF en máquinas 


trituradoras y molturadoras de carbón 


A finales del siglo pasado empezó a incremen- 
tarse el empleo de carbón en polvo como com- 
bustible, utilizándose en primer lugar para hornos 
de cemento. La evolución fué rápida, y el empleo 
de este combustible en centrales térmicas ha ido 
aumentando continuamente. Para esta finalidad se 
han aplicado dos sistemas; uno por calefacción 
directa y otro por calefacción indirecta. La calefac- 
ción directa implica que el carbón en polvo es condu- 
cido directamente por aire a presión desde la máqui- 
na pulverizadora a la cámara de combustión, mien- 
tras que en la calefacción indirecta el carbón en pol- 
vo se reúne primero en lugares de almacenamiento, 
de donde se extrae luego según las necesidades. 

El carbón en polvo se obtiene tratando el carbón 
en bruto en trituradoras y molinos apropiados, 
procurando continuamente mejorar estas máquinas 
para conseguir un mayor rendimiento y una du- 
ración aun más prolongada. Una mejora importante 
fué el empezar a equipar las máquinas con roda- 
mientos, obteniéndose tan buen resultado, que 
cada vez un mayor número de constructores los 
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aplicaron, estando indudablemente en la actualidad 
la mayoría de esta clase de máquinas equipadas 
con los mismos. 

Con las máquinas provistas de rodamientos se 
han conseguido entre otras ventajas, las siguientes: 

Mayor seguridad y regularidad de servicio 

Reducción del tiempo de interrupciones del 

servicio, y como «consecuencia de ello menor 

pérdida de producción 

Disminución en los gastos de mantenimiento y 

revisión. Eligiendo rodamientos apropiados, su 

vida es muy grande 

Disminución en el precio por tonelada de carbón 

pulverizado 

Marcha exacta continua, ya que los rodamientos 

no sufren desgaste apreciable. La exactitud de 

marcha se refiere naturalmente también a las 

ruedas motrices de engranaje, cuyo engrane es 

invariable. 

La elección de las máquinas para pulverización 
de carbón es influenciada por muchos factores, 
como son: 


dureza del material, estructura mecánica, grado de 
humedad, tamaño de los trozos y finura deseada 
del polvo, así como la cantidad que haya de mol- 
turarse por unidad de tiempo. 

Para la trituración y pulverización del carbón se 
emplean diversidad de tipos de máquinas, con 
distintos sistemas de funcionamiento, y de acuerdo 
con ello, se clasifican a continuación en aquellas 
que trabajan por efecto de percusión y las que 
trabajan por efecto de molturación. 

Por regla general todas las máquinas están equi- 
padas con un dispositivo para el secado del carbón 
triturado y ventiladores para transportar el carbón 
en polvo. El secado del carbón se efectúa por 
aire calentado a elevada temperatura, que es 
impulsado a través del triturador y dispositivos 
de cribado. 

Las máquinas van además provistas de un dis- 
positivo que comprueba que el polvo mantenga el 
grado de finura determinado que es necesario para 
un rápido encendido y combustión completa. Las 
partículas finas de carbón son conducidas a un 
separador, y las gruesas vuelven a la máquina para 
ser nuevamente tratadas. 

La cantidad de carbón fino pulverizado que se 
suministra a la instalación de calderas, se regula 
también frecuentemente en forma automática, para 
que se adapte a todas las variaciones en la carga de 
las calderas. 





Fig. 3. Molino de péndulo Bowl-Mill 





Fig. 2. Trituradora de carbón por percusión. Los órganos de percusión 


son aletas 


Trituradoras de percusión 

En estas máquinas el carbón es desmenuzado y 
pulverizado por combinación de los siguientes 
procesos; por una parte es triturado por unos 
órganos fijos a un eje de rápida rotación, y por otra 


Fig. 4. Rodillo de péndulo del molino de las figs. 3 y 5 
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Fig. 5. Molino de péndulo Bowl-Mill. Disposición de los rodamientos 


parte es lanzado contra la pared interior de la tri- 
turadora, que tiene un revestimiento adecuado. 

Los órganos trituradores pueden ser de diversas 
clases, consistiendo a menudo en espigas cilindri- 
cas, dientes, aletas o martillos, pudiendo estos 
últimos o bien estar fijos al disco (eje) giratorio, o 
bien estar articulados al mismo. 

La fig. 1 representa una trituradora de carbón 
cuyo órgano de percusión son unas aletas. Está 
instalada en el departamento de secado de carbón 
en polvo en la central térmica de Bec en la empresa 
minera Les Houillères du Bassin de la Loire. La 
máquina está provista de rodamientos de rodillos a 
rótula 22228 K, que a consecuencia de la elevada 
temperatura de trabajo se lubrican por circulación 
de aceite. Los soportes se han diseñado con vistas a 
que exista una gran reserva de aceite. 
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En la fig. 2 puede verse una trituradora del 
mismo tipo de la fig. 1. El eje va alojado en roda- 
mientos de rodillos a rótula 22334 K, los cuales 
también en este caso se lubrican por circulación de 
aceite. 


Molinos 

La pulverización por molienda es indudable- 
mente el método más antiguo — su fundamento es 
el mismo que en el mortero y piedras de amolar 
primitivas. i 

En las máquinas modernas el carbón se pulveriza 
entre un órgano fijo y otro móvil. Aqui trataremos 
de tres tipos distintos: 

molinos de péndulo 

molinos centrifugos de bolas 

molinos de bolas 


































































































































































































Fig. 6. Sección de un molino centrifugo de bolas 


Molinos de péndulo: 

Este grupo puede subdividirse en dos: 
1 con péndulos giratorios, o sea suspendidos del 

eje giratorio 
2 con péndulos que no giran 

Los molinos con péndulos giratorios tienen un eje 
vertical accionado por un engranaje cónico. Sobre 
el eje va montado un aro en forma de estrella, sobre 
el cual se monta un número de péndulos de modo 
que puedan oscilar hacia afuera del eje. En el 
extremo inferior de cada péndulo se encuentra un 
rodillo molturador, que debido a la fuerza centri- 
fuga presiona contra un aro, pulverizándose el 
carbón entre dicho aro y los rodillos. Para la 
pulverización del carbón este tipo de máquina es, 
no obstante, en la actualidad menos corriente que el 
siguiente. 

Los molinos de péndulos no giratorios, consisten 
esencialmente en una artesa circular sujeta a un eje 


vertical giratorio. Los rodillos de molturación, que 
suelen ser tres, son soportados por sendos brazos, y 
la presión necesaria de molturación es producida 
mediante muelles graduables. El carbón es alimen- 
tado por el centro de la artesa, y es lanzado por la 
fuerza centrífuga hacia el lado, donde pasa por 
entre los rodillos y el aro. 

Las figs. 3 y 5 representan un molino Bowl-Mill 
con péndulos no giratorios. El eje giratorio se aloja 
en su extremo superior en un rodamiento de 
rodillos cilíndricos NU 2240, y en el inferior en un 
rodamiento de rodillos a rótula 22240 y un roda- 
miento axial de rodillos a rótula 29436. 

Cada uno de los rodillos de molturación está 
provisto de un rodamiento de rodillos a rótula 
23228 C y un rodamiento de rodillos cilíndricos 
NU 2322. El primero de éstos soporta, aparte de la 
carga radial, también la presión axial que se 
produce. La obturación es muy eficaz, puesto que 
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Fig. 7. Molinos centrífugos de bolas 


el soporte está totalmente cerrado en su extremo 
inferior, no teniendo allí, por lo tanto, ninguna 
abertura o unión a través de la cual puedan pene- 
trar impurezas en el rodamiento. La obturación en 
la parte superior del montaje consiste en un inters- 
ticio muy largo entre las piezas giratorias y las fijas. 
El eje del tornillo sin fin de accionamiento se aloja 


Fig. 8. Molino de bolas provisto de soporte apoyado sobre 
tres cuñas de acero 





en un rodamiento de rodillos cilíndricos NU 324 y 
dos rodamientos de rodillos cónicos 32324. 

La fig. 4 representa un rodillo de péndulo equi- 
pado con rodamientos ¿SESÉ”, cuya disposición se 
desprende de la fig. 5. 


Molinos centrifugos de bolas: 

La fig. 6 representa la sección de una de estas 
máquinas. La molturación se realiza al pasar el 
carbón entre unas bolas muy grandes de acero 
especial y dos aros de molturación, uno giratorio y 
otro fijo. El segundo de éstos presiona sobre las 
bolas mediante muelles cuya presión es regulable. 

El eje vertical se aloja en su parte superior en un 
rodamiento de rodillos a rótula 23240 CK sobre 
manguito de fijación, y en la parte inferior en un 
rodamiento de rodillos a rótula 23234 CK sobre 
manguito de desmontaje. La presión axial es sopor- 
tada por un rodamiento axial de rodillos a rótula 
29460. 

El eje horizontal de accionamiento está montado 
en un rodamiento de rodillos a rótula 23230 C y 
dos rodamientos de rodillos cónicos 30226, sopor- 
tando estos últimos la presión axial del engranaje 
cónico. 

En la fig. 7 pueden verse tres molinos centrí- 
fugos de bolas instalados en la central térmica de 
Porcheville, propiedad de la «Électricité de France». 


Molinos de bolas: 

Los molinos de bolas son bien conocidos y per- 
tenecen al tipo de molino que posee una conside- 
rable capacidad en la molturación de toda clase de 
materiales que convenga, siendo excelente para la 
molienda de carbón duro. La molturación se 
realiza por una parte al chocar las bolas continua- 
mente entre sí y contra los granos de carbón, y por 
otra parte, que es la primordial, por frotamiento 
entre los granos de carbón y las bolas. 

Estos molinos consisten, a rasgos generales, en 
un tambor cilíndrico interiormente revestido de un 
forro apropiado y dos tapas laterales con gorrones 
huecos, los cuales permiten alimentar el material 
por un extremo y extraer el terminado por el otro. 

La fig. 9 representa dos molinos de bolas equi- 
pados con rodamientos de rodillos a rótula 239/850 
K, los cuales están instalados en la central térmica 
de Lucy, perteneciente a la empresa minera Les 
Houilléres de Blanzy. 

Para secar el carbón se hace pasar aire caliente a 














Fig. 10. Disposición de rodamientos en molino 


de bolas para carbón 


través del molino, de la entrada a la salida. De esta 
forma se calienta el gorrón en el lado de alimenta- 
ción, y para compensar la variación de longitud 
debido a cambios de temperatura, uno de los so- 
portes de rodamiento está apoyado sobre tres cuñas 
de acero. En la fig. 8 puede apreciarse este disposi- 
tivo. 

A fin de proteger el rodamiento de rodillos del 
lado de alimentación, contra el calor de la corriente 
de aire, el gorrón está interiormente aislado con 
lana de vidrio. La disposición de los rodamientos 
se desprende de la fig. 10. En un principio se 
lubricaban los rodamientos por circulación de 























aceite, pero en la práctica se demostró ser innece- 
saria la lubricación por circulación, por lo que fué 
suprimida. En la actualidad los rodamientos son 
lubricados por baño de aceite. 

De lo anteriormente dicho puede deducirse que, 
en general, todas las máquinas modernas tritura- 
doras y molturadoras, cualquiera que sea su sistema 
de funcionamiento, van equipadas con rodamien- 
tos. Ello contribuye siempre a una reducción del 
consumo de fuerza y de los gastos de entreteni- 
miento, y a veces también una simplificación en la 
construcción, lo cual a su vez lleva consigo una 
mejora en la producción. 
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Rodamientos en motores de aire comprimido 
| para máquinas subterráneas en minas 


El material para este artículo nos ha sido amablemente 
cedido por D. Georg Schwab, ingeniero de DEMAG, Duis- 
burgo, Alemania. | 

El artículo se ha escrito pensando principalmente en las 
condiciones de trabajo en las minas de carbón y describe, 
entre otras cosas, la aplicación de rodamientos en motores de 
aire comprimido fabricados por DEMAG. 


Reg. 813 2 


En el laboreo de minas se distingue entre máqui- 
nas para trabajar en la superficie (explotaciones a 
cielo abierto) y las destinadas a funcionar en el 
subsuelo. En la configuración de estas últimas hay 
que tener en cuenta las circunstancias particulares 
que rigen en el subsuelo, debiendo el constructor 
tener en cuenta, entre otras cosas, las dificultades 
para el traslado de la máquina, ya que por tener 
que ser transportada hasta el punto de empleo a 
través del pozo principal, galerías, contrapozos, 
etc., no pueden sobrepasarse ciertas dimensiones 
máximas; en resumen, la máquina debe ser poco 
voluminosa. Si fuera demasiado grande, debe ser 
fácilmente desmontable en elementos cuyas dimen- 
siones no sobrepasen el máximo admisible, debien- 
do además estas partes construirse de modo que en 
el transporte no sufran daños o queden inservibles 
por la penetración de suciedad. El transporte 
durante el último trayecto del subsuelo se realiza a 
menudo con medios primitivos — cadenas, apa- 
rejos, etc. — entre tierras removidas, húmedas o 
secas, y piedras, por lo que se procura que estas 
máquinas sean de peso reducido. Esto es tanto más 
importante cuanto mayor sea el camino que la 
máquina haya de recorrer en el interior de la mina. 

Otra consideración es la de que en ciertos servi- 
cios y a intervalos casi regulares estas máquinas 
deben cambiar frequentemente su lugar de empla- 
zamiento, ocurriendo pocas veces que se monten 
sobre una fundación fija. Debido a la extracción en 
las diversas profundidades de la mina, el suelo 
(base de la fundación) es movedizo, hinchándose o 
deslizándose. Si la máquina se arriostra entre el 








Fig. 1. Motores con reductor de engranajes, accionados por 
aire comprimido suelo y el techo, o bien si mediante cadenas se sus- 
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Fig. 2. Aplicación de rodamientos a motor con reductor de engranajes, accionado por aire 
comprimido. La figura inferior izquierda representa una ejecución especial con doble 


gorrón de accionamiento 

























































































pende de una riostra transversal, existe siempre el 
riesgo de perturbación en el funcionamiento de la 
máquina, debido a torsiones, flexiones y opresio- 
nes. Estas fuerzas adicionales actúan sobre los 
cojinetes de cada pieza. 

La lubricación, punto de la máxima importancia 
en el cuidado de la máquina, requiere especial 
atención en los trabajos subterráneos. Frecuente- 
mente no se tiene acceso a la máquina desde todos 
los lados, lo cual impide una revisión completa. 
Las condiciones de alumbrado son además malas, 
disponiéndose a menudo solamente de una lámpara 
de mina. Si se retira una tapa protectora para efec- 
tuar la revisión, se corre el riesgo de que el polvo 
pétreo procedente del techo o del ambiente polvo- 
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Fig. 3. Rotor de motor de aire comprimido montado sobre 


rodamientos de rodillos cónicos 


riento penetren en el lubricante. Las máquinas 
para trabajar en el subsuelo deben por ello estar 
eficazmente cerradas y, a ser posible, no necesitar 
abrirse para su lubricación. 

Una condición importante para que la máquina 
trabaje satisfactoriamente es que el funcionamiento 
de los cojinetes sea seguro. En caso de avería se 
hace preciso un dificultoso transporte para su re- 
paración, lo cual alarga el período durante el cual 
la máquina se encuentra fuera de servicio. 

Si al proyectar máquinas para trabajar bajo tierra 
se considera lo arriba indicado, es evidente que en 
la mayoría de cojinetes sólo puede convenir la apli- 
cación de rodamientos. Sólo para puntos de poca 
importancia, como en dispositivos de mando etc., 
pueden posiblemente emplearse cojinetes de des- 
lizamiento. 

Los rodamientos requieren poco espacio, espe- 
cialmente en sentido axial, por lo que los soportes 
son reducidos, y puesto que cada máquina tiene 
muchos puntos de giro, con el empleo de roda- 
mientos se consigue un ahorro de peso nada des- 
preciable. 

En cuanto al engrase, los rodamientos no re- 
quieren gran atención, ya que a menudo sólo 
necesitan un poco de lubricante para evitar reca- 
lentamientos, y por lo tanto no se estropean si el 
intervalo de relubricación no se mantiene puntual- 
mente. En cambio un cojinete de deslizamiento 
puede estropearse debido a una pequeña interrup- 
ción en la afluencia de lubricante. El ensuciado de 
los rodamientos se evita por una parte gracias a las 
eficaces obturaciones de los soportes, y por otra 
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Fig. 4. Rodamiento de rodillos cónicos con 
aro de separación 


parte gracias a que pocas veces se necesitan llenar 
con lubricante nuevo, lo cual en su caso, puede 
realizarse con un inyector de grasa a través de 
engrasadores de cierre automático. Con ello se 
evita un prematuro desgaste de los rodamientos 
debido a la entrada de impurezas. 

Con rodamientos de dimensiones normalizadas 
pueden fácilmente, dentro del espacio disponible, 
conseguirse diversas combinaciones de rodamien- 
tos para soportar fuerzas radiales y axiales. 

La fig. 1 representa tres ejecuciones de un motor 
con reductor de engranajes, accionado por aire 
comprimido. Motores de esta clase se han sumi- 
nistrado a millares y trabajan desde hace más de 30 
años en el interior de minas con resultados satis- 
factorios. Precisamente este tipo de motor apenas 
puede ejecutarse sin rodamientos. El juego entre el 
rotor y la carcasa, al igual que entre el rotor y las 
tapas laterales, debe ser muy pequeño, véase la 
Jig. 2, ya que cuanto menor sea el intersticio entre 
el rotor y la carcasa, tanto menor será el consumo 
de aire comprimido. Los cojinetes deben además 
evitar que este intersticio varíe apreciablemente 
con el tiempo. Incluso un insignificante desgaste 
de los cojinetes — cosa que fácilmente ocurre en 
los cojinetes de deslizamiento, y que en muchas 
otras construcciones de máquinas no es directa- 
mente perjudicial L puede en un motor de aire 
comprimido ser motivo de que el motor se averie 
o no funcione como es debido. Si el rotor durante 
la marcha, debido al incremento del juego de los 
cojinetes, entra en contacto radial o axial con la 
carcasa, se dilata el material localmente a conse- 
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Fig. 6. Grupo de rodamientos para 
la guía axial del rotor según la fig. 5 
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cuencia del calor producido, lo cual puede motivar 
el agarrotamiento del rotor. 

Debido al coste del combustible, el motor de 
aire comprimido es de por si antieconómico, pero 
continúa sin embargo siendo una importante 
fuerza motriz para trabajos subterráneos. Es insen- 
sible a los golpes, de fácil servicio, y no ofrece 
peligro. El número de revoluciones deseado, puede 
regularse mediante sencillos dispositivos de válvu- 
las o correderas, y su sentido de rotación puede 
invertirse instantáneamente. Además mejora las 
condiciones de temperatura y ventilación, lo cual 
tiene gran importancia especialmente en minas de 
carbón. 

A pesar de todos los esfuerzos para electrificar el 
servicio no puede prescindirse del motor de aire 
comprimido — en todo caso en lo que respecta a 
minas de carbón, donde una chispa eléctrica puede 
tener desgraciadas consecuencias. Por motivos eco- 
nómicos debe sin embargo intentarse reducir el 
consumo de aire comprimido. Tal como se ha 
indicado antes, la condición precisa para ello es 
que el juego necesario entre el rotor y la carcasa sea 
lo menor posible, debiendo sin embargo tener en 
cuenta que el juego no debe ser tan pequeño que 
haya peligro de agarrotamiento en la puesta en 
marcha. Un apoyo seguro del rotor con el juego 
minimo estipulado y de coste reducido, apenas 
puede conseguirse de otra forma que con roda- 
mientos. Gracias al insignificante desgaste de tales 
rodamientos, es posible mantener desde un prin- 
cipio el intersticio al minimo admisible por la 
diferencia de temperatura entre rotor y carcasa. 


Fig. 5. Aplicación de rodamientos a rotor para 
motores de aire comprimido medianos y grandes 


El alojamiento del rotor en un motor de aire 
comprimido es un ejemplo interesante de la venta- 
josa aplicación de rodamientos. El montaje del 
rotor en rodamientos desmontables (de rodillos 
cilindricos o cónicos) ofrece grandes ventajas, ya 
que al desarmar el motor los aros interiores y ex- 
teriores de los rodamientos quedan en su lugar, 
evitándose asi el desgaste de los asientos y aloja- 
mientos del rodamiento aunque sea necesario pro- 
ceder a menudo al montaje y desmontaje. Los aros 
de los rodamientos en un motor de aire comprimido 
deben ir montados con ajuste fuerte, tanto sobre el 
eje del rotor como en los soportes, y si los aros tu- 
viesen que desmontarse cada vez que se desarma el 
motor, quedarían más flojos después de cada des- 
montaje y al final quizá llegarían incluso a deslizar. 
Al montar los aros en el rodamiento con ajuste 
fuerte disminuye el juego interno, eligiéndose por 
ello rodamientos con un juego inicial tal, que tras 
el montaje se obtenga el juego deseado para que la 
marcha del motor sea suave. La guia radial del 
rotor se obtiene por lo tanto fácilmente, pero es 
más complicado: conseguir su guía axial de modo 
que las separaciones entre los lados del rotor y las 
tapas sean iguales. A continuación se describirán 
dos distintas aplicaciones de rodamientos en roto- 
res, las cuales desde hace muchos años vienen 
dando buenos resultados. 

En motores pequeños el rotor es guiado por roda- 
mientos de rodillos cónicos, fig. 3, los cuales pro- 
porcionan una buena guía, tanto radial como axial, 
y Ocupan un espacio muy reducido. Los roda- 
mientos de rodillos cónicos permiten además un 
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Fig. 7. Dispositivo de 
accionamiento de trans- 
portador de cinta con 
motor de aire com- 
primido incorporado 





Fig. 8. Transportador de cinta accionado por motor de aire 
comprimido 


Fig. 9. Dispositivos 
de accionamiento para 
transportadores de cinta 
pequeños, accionados por 
aire comprimido o por 


electricidad 








rápido y sencillo desmontaje y montaje del motor, 
sin tener que efectuar nuevos ajustes. Mediante 
unos aros de separación entre los aros interiores y 
el rotor, véanse las figs. 3 y 4, se fija la posición de 
los aros interiores de modo que los rodamientos 
tengan un juego interno adecuado después de su 
montaje. Ambos rotores se apoyan por lo tanto en 
este caso solamente sobre cuatro rodamientos de 
rodillos, lo cual repercute favorablemente en el 
precio de estos motores. 

Gracias a que las carcasas y los rotores se fabri- 
can en longitudes clasificadas por tolerancias y se 
agrupan convenientemente, se consigue mediante 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fig. 10. Aplicación de rodamientos a motor de aire comprimido incorporado al dispositivo de accionamiento con dobles 
tambores para transportador de cinta 


los rodamientos de rodillos cónicos con aros de 
separación, un intersticio de reducida anchura uni- 
forme y garantizada, tanto alrededor del rotor 
como a sus lados, todo ello sin tener que montar y 
desmontar el rotor repetidamente para su ajuste. 

Para que el intersticio alrededor del rotor en los 
motores medianos y grandes pueda mantenerse al 
mínimo y que el consumo de aire comprimido en 
consecuencia sea lo menor posible, se proveen 


estos motores de un rodamiento especial para la 
guía radial y otro para la guía axial, fig. 5. Para la 
guía radial se emplean rodamientos de rodillos 
cilíndricos en ejecución NJ! Si el aro interior no 
puede desplazarse en sentido axial, pueden em- 
plearse rodamientos en ejecución NU. El riesgo de 
que los aros se deslicen se elimina mecanizando los 
asientos y alojamientos del rodamiento con toleran- 
cias que proporcionen a los aros de los rodamientos 


La Revista de cojinetes a bolas 4-1958 


85 








Fig. 11. Transportador de cadena rozante 


ajuste fuerte. Se emplean rodamientos de juego 
radial normal, y debido a los fuertes ajustes, 
obtienen los rodamientos tras su montaje el 
juego radial apropiado para que el rotor 
pueda girar con la pequeña anchura deseada del 
intersticio. 

Puesto que los rodamientos de rodillos cilindri- 
cos sólo pueden soportar una carga axial reducida 
o nula, se emplea en este caso un apoyo especial 
para la guía axial. Aunque los rodamientos de 
rodillos cilíndricos son de ejecución NJ, van mon- 
tados con juego axial. La presión axial es en tal 
caso absorbida por dos rodamientos rígidos de una 
hilera de bolas, cuyos aros exteriores se aprietan el 
uno contra el otro, de modo que los rodamientos 
queden prácticamente exentos de juego. Esto se 
consigue gracias a que el ancho del casquillo que 
constituye el alojamiento de los rodamientos rigi- 
dos de bolas, se ajusta a los anchos de ambos roda- 
mientos y al del aro separador entre los aros 
interiores de los rodamientos, véase la fig. 6, de 
modo que se suprima el juego. Estos rodamientos 
agrupados forman por lo tanto una unidad que 
puede componerse antes de montar el motor. 
Dicha unidad se monta con ajuste deslizante sobre 
el eje del rotor y se afianza axialmente mediante 
tuerca y arandela de cierre. Todo ello queda fijo en 
el escudo del motor mediante una tapa terminal. 
Los rodamientos rígidos de una hilera de bolas 
están totalmente descargados radialmente debido 
a que el casquillo exterior (alojamiento de los 
rodamientos) va montado libre en sentido radial. 
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El montaje del rotor en la carcasa se realiza de la 
siguiente forma: 

Se arma el motor sin fijar axialmente el casquillo 
exterior de los rodamientos rígidos de bolas. Con 
un comprobador de ¿cuadrante se mide el juego 
axial total en las caras del rotor. Una distribución 
uniforme de este juego axial se consigue ajustando 
la anchura del aro que se encuentra entre el aro 
interior del rodamiento de rodillos cilíndricos y los 
rodamientos rígidos de bolas, véase la fig. 5. 

El motor con reductor, accionado por aire com- 
primido es sólo un ejemplo de las múltiples aplica- 
ciones de rodamientos a máquinas que trabajan en 
el interior de minas. Dado que estos motores 
además constituyen un elemento importante en 
muchas máquinas destinadas a trabajos sub- 
terráneos, se comprende la importancia que tienen 
los rodamientos para la seguridad de servicio en 
tales máquinas de minas. 

Como ejemplo del empleo de motores con re- 
ductor, accionados por aire comprimido, en má- 
quinas de minas, pueden mencionarse: máquinas 
para extracción de carbón, transportadores de 
cinta, transportadores de cadena y transportadores 
de cadenas rozantes con su insignificante altura de 
construcción, fig. 11.; Estas últimas deben a veces 
poderse introducir en filones de aproximadamente 
40 cm de altura. Precisamente este último ejemplo 
demuestra lo imprescindibles que son los roda- 
mientos para obtener la reducida altura necesaria 
en máquinas subterráneas, sin que los cojinetes 
sean demasiado débiles. 


a 





Rodamientos en grupos electrógenos 


de arranque instantáneo 


La casa italiana C.E.T. (Costruzioni Elettrotele- 
foniche) fabrica grupos electrógenos llamados ins- 
tantáneos, de funcionamiento automático, cuya 
fuerza motriz es proporcionada por un motor de 
explosión. En caso de interrupción en la fuente 
normal de corriente, estos grupos están destinados 
a suministrar corriente a redes telefónicas etc. 

En el estado actual de la técnica, los grupos 
instantáneos representan sin duda la solución más 
segura y a menudo la más económica de tal 
problema. 

Grupos de arranque automático y suministro de 
corriente prácticamente instantáneo, son necesa- 
rios cuando una interrupción de la corriente puede 
originar desgracias. Por ejemplo en aeródromos, 
hospitales, estaciones de radio, estaciones de ferro- 
carril y metro, teatros, ciertas fábricas etc. 

Los grupos instantáneos pueden subdividirse en 
dos categorías, que son: 

1 Grupos automáticos que pueden suministrar 
corriente eléctrica en aprox. 10 segundos a partir 
de la interrupción en la red principal. Tales 
grupos consisten en un generador de corriente 
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directamente acoplado a un motor de explosión. 
2 Grupos automáticos que en caso de interrupción 

en la red principal proporcionan corriente eléc- 

trica inmediatamente. Estos grupos, aparte de un 
generador y motor de explosión, consisten en un 
motor eléctrico directamente acoplado a los 
mismos y un pesado volante, que en los grupos 
de que trata este artículo pesa 600 kg. El electro- 
motor funciona el día entero y pone en movi- 
miento al generador (en vacio) y al volante. En 
caso de interrupción de la corriente en la red 
principal, se conecta el generador inmediata- 
mente en forma automática a la red interna, y la 
fuerza viva en el volante es suficiente para mante- 
nerlo en movimiento hasta que el motor de 

explosión haya tenido tiempo de arrancar y 

automáticamente hacerge cargo del acciona- 

miento del generador. "Fodo ello se realiza en 
aprox. 10 segundos. 

Estos grupos deben naturalmente ser de funcio- 
namiento muy seguro, lo cual se ha tenido en 
cuenta al elegir rodamientos y al proyectar sus 
disposiciones. 
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Fig. 2. Soporte con válvula de grasa para grupo de arranque instantáneo 


La aplicación de rodamientos al volante se ha 
ejecutado en colaboración con SESIF-Milán, pu- 
diendo verse su realización en la fig. 2. 

El cálculo y disposición de los rodamientos se 
basó en los siguientes datos y condiciones: 





a Servicio de 24 horas diarias a 1.500 r.p.m. y un 
peso del volante de 600 kg 


b Desmontaje y montaje sencillos 


c Pequeña resistencia al arranque y reducido con- 
sumo de fuerza 


d Posibilidad de cambiar rápidamente el lubri- 
cante en las revisiones, que normalmente deben 
realizarse una vez al mes, o bien una vez al tri- 
mestre en aquellos lugares en que la revisión no 


Fig. 3. Una serie de grupos 
de arranque instantáneo, de 
diversos tamaños, en curso 
de montaje y rodaje 
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puede ser efectuada por el propio personal, sino 

que debe ser encomendada a especialistas. 

La disposición de los rodamientos según la fig. 2 
ha dado muy buenos resultados. El rodamiento se 
lubrica con grasa de calidad apropiada para roda- 
mientos y, como se desprende de la figura, la dis- 
posición está provista de válvula de grasa, lo cual 
hace posible una regular lubricación del rodamiento 
sin tener que recurrir a especialistas. 

La temperatura del rodamiento es regulada por 
un termóstato, que actúa de modo que se pare la 
máquina, si la temperatura sobrepasa cierto valor. 

A mediados del año 1957 se encontraban en ser- 
vicio más de 200 grupos, todos ellos equipados con 
rodamientos SUS", y un importante número se 
encuentran en curso de fabricación. 














Fig. 1. Recogedora de remolachas Herriau 


Recogedora de remolachas Herriau 


En innumerables fincas se arrancan aún las 
remolachas a mano. Los obreros cortan las hojas y 
disponen las remolachas y las hojas en hileras 
separadas, a continuación de lo cual debe reali- 
zarse, a ser posible inmediatamente, la recogida, 
carga y transporte a la fábrica de azúcar, ya que las 
remolachas pueden estropearse de quedarse mucho 
tiempo en el campo. 

Los Établissements Herriau, Cambrai, Francia, 
han construído una máquina que rápida y cómoda- 
mente recoge las remolachas arrancadas y las carga 
a un vehículo apropiado de transporte. Esta má- 
quina, totalmente equipada con rodamientos 
SF, es tal como se desprende de la fig. 1, muy 
sencilla y tiene una capacidad de carga de 40 a 50 
ton. de remolachas por hora. Puede también reco- 
ger y cargar pienso verde, y si se la equipa con un 
arado, arrancar patatas, véase la fig. 3. 

La máquina, cuyo peso totalmente equipada es 
de aproximadamente 1000 kg, marcha sobre dos 
ruedas neumáticas. La distancia entre las ruedas 
puede variarse y regularse en cuatro posiciones 
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distintas, según la distancia entre las hileras de 
remolachas. En la posición n° 4, el ancho de la 
máquina no resulta superior al de un camión 
corriente. Para su accionamiento es suficiente un 
tractor de 15—20 HP. l 

La máquina consiste principalmente en un 
bastidor de perfiles laminados, un transportador 
recogedor, un transportador targador y órganos de 
mando. 

Las ruedas neumáticas van montadas sobre 
rodamientos de rodillos cónicos 30208 y 30209. 

Tal como ya se ha.indicado, la fuerza motriz es 
proporcionada por un tractor directamente aco- 
plado a un eje de transmisión de fuerza A, véase la 
fig. 2, el cual mediante cadenas acciona los restan- 
tes ejes. i 

El eje de transmisión A se aloja en dos soportes 
S 1508, el eje B en un soporte S 1508, el eje C en 
dos soportes S 1508, el eje D en dos soportes S 
1508, el eje intermedio E en dos soportes S 1508, y 
el eje F en dos soportes S 1507. La caja de engra- 
najes está equipada con dos rodamientos de rodillos 
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Fig. 2. Esquema de la recogedora 





de remolachas Herriau 














































































































A. eje de transmisión 
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B. eje de accionamiento para la 
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C. eje de accionamiento para el 
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E. eje intermedio 











F. eje del elevador 























G. transportador de alimenta- 
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S 1508. 

El elevador recogedor consiste en una banda de 
rejilla, soportada por una parte por los ejes C y D, 
y por otra por varios rodillos de apoyo no accio- 
nados. 

El elevador cargador, ejecutado en la misma 
forma que el recogedor, está situado perpendi- 


cónicos 30207 y dos 30208 así como un soporte 
| cularmente a éste y dirigido hacia arriba, permi- 
I 





Fig. 3. La máquina de las figs. 1 y 2 trabajando como arran- 
cadora de patatas 
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H. eje delas ruedas de transporte 


K. caja de engranajes 


tiendo una altura de carga de 3 m. El elevador es 
graduable a fin de que se puedan cargar también 
remolques muy bajos. La parte superior del 
armazón puede doblarse hacia dentro para facilitar 
los traslados y el almacenaje de la máquina, con lo 
que también se evita tener que desmontarlo al final 
de la temporada. 

Delante de la máquina y encima del elevador 
recogedor, se encuentra un pequeño transportador, 
fig. 2, G, consistente en un eje equipado con tres 
aletas. Este dispositivo recoge los tallos de remo- 
lacha y las hojas ya alineados lanzándolos sobre el 
elevador recogedor. f 

Cuando haya de utilizarse la máquina para 
arrancar patatas debe proveerse de un arado en su 
parte anterior y un cedazo horizontal al extremo 
del elevador. 

El entretenimiento de esta máquina es insigni- 
ficante gracias a estar provista de rodamientos, los 
cuales no requieren relubricación ni revisión 
durante toda la campaña. 

En total contiene esta máquina los siguientes 
rodamientos: 

2 rodamientos de rodillos cónicos 30207 

4 » » » » 30208 

2 » » » » 30209 

11 soportes S 1508 

2 »  S 1507 


Hasta finales del año 1957 se habían suminis- 


trado unas 300 máquinas de este tipo. 
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Fig. 1. Automotor sobre ruedas neumáticas para metro 


Ferrocarriles metropolitanos 


con ruedas neumáticas 


Ya a principios de 1930, la casa francesa Miche- 
lin introdujo automotores con ruedas neumáticas 
para circular por ciertos trayectos de ferrocarril. 
Sin embargo dado que las ruedas neumáticas en ese 
caso rodaban directamente sobre los railes y la 
superficie de contacto entre rueda y rail era rela- 
tivamente pequeña, se requería un número muy 
grande de ruedas por coche. 

La empresa del metro de Paris R.A.T.P. (Régie 
Autonóme des "Transports Parisiens) ha lanzado 
ahora una singular construcción totalmente nueva 
de automotores y remolques con ruedas neumáti- 
cas. En este caso las ruedas giran sobre pistas de 
madera colocadas a ambos lados al exterior de los 
railes, véanse las figs. 2, 3 y 4. La superficie de 
contacto entre rueda y pista es por ello considera- 
blemente mayor que en el caso anterior, y los vago- 
nes necesitan por consiguiente sólo 8 ruedas, 
distribuidas en dos bogies. 

Los primeros experimentos con este nuevo tren 
se efectuaron ya en 1952, y el 8 de noviembre de 
1956 se inauguró el primer tren ordinario de la 
nueva ejecución en la línea Chátelet — Mairie des 
Lilas. En el curso de 1957 todo el parque móvil de 
esta línea fué substituido por coches del nuevo 
tipo. La fig. 1 representa un automotor con ruedas 
neumáticas. 
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Las ventajas de esta construcción, en compara- 
ción con el sistema corriente, son entre otras: 
Aceleración y frenado muy rápidos, haciendo 
posible un incremento de la velocidad media en 
aprox. el 20%. 
Mayor comodidad para los pasajeros, al resultar 
la marcha sumamente suave y silenciosa. 
Considerable reducción de las dimensiones y por 
consiguiente también del peso de los coches. 
Después de la proyectada automatización del 
servicio, tal como se calcula poder realizar en un 
futuro próximo, cada convoy podrá ser dirigido 
por un solo hombre. 


Construcción 
Bogies : 

Cada bogie está provisto de cuatro ruedas neu- 
máticas que ruedan sobre dos pistas de madera, 
para las cuales se ha elegido una madera tropical 
muy dura. La guía lateral se efectúa mediante 
cuatro ruedas neumáticas horizontales, que se 
apoyan contra dos barras de guía al exterior de las 
pistas de las ruedas portantes, véanse las figs. 1,2, 3, 
4 y 5: 

Al interior de cada rueda portante va fijada una 
rueda de seguridad de acero, la cual tiene la forma 
de una rueda corriente de ferrocarril, pero es con- 
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Fig. 2. Coche de metro con ruedas neumáticas. La figura muestra la posición normal de las 


ruedas portantes, ruedas de guía y ruedas de seguridad 











Fig. 3. Coche de metro con ruedas neumáticas. 

En la figura izquierda se ve lo que ocurre al deshincharse una 
rueda portante, y en la derecha lo que ocurre al deshincharse 
una rueda de guía 





siderablemente más ligera. El ancho de vía de las 
ruedas de seguridad es el mismo que el de la vía de 
railes existentes, pero las ruedas no entran en con- 
tacto con los railes más que en caso de deshin- 
charse las ruedas neumáticas portantes, véase la 
fig. 3. Las ruedas de seguridad tienen también por 
misión guiar el bogie al pasar el coche por los 
desvíos. La fig. 5, representa un bogie motor 
fabricado por Régie Nationale des Usines Renault. 

La presión del aire en las ruedas neumáticas 
portantes es: 


9,5 kg cm” 








Fig. 4. Gráfico esquemático de rail, pistas de rodadura y barras de guía para metro 
con coches de ruedas neumáticas 
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Fig. 5. Bogie motor para coche de metro según la fig. 1 


potencia de los motores es go HP. 
El parque móvil de dicha línea comprende: 
36 automotores con cabina 
18 » sin » 
17 remolques 
Cada convoy consiste en cuatro coches. Hay 
tres automotores en reserva. 
La fabricación de este parque móvil fué confiada 

a dos grupos de constructores, que son: 

1 Régie Nationale des Usines Renault en cola- 
boración con Compagnie de Construction de 
Gros Matériel Électro-Mécanique (C.E.M.) 

2 Anciens Établissements Brissonneau & Lotz en 
colaboración con Société Alsthom y Forges et 
Ateliers de Constructions Électriques de Jeu- 
mont 
El primer grupo suministró 10 convoyes com- 

pletos y el segundo 7 convoyes completos más 3 

automotores de reserva. 

Para la aplicación de rodamientos, los construc- 
tores han colaborado íntimamente con SF- 

París, según la especificación siguiente: 


Bogies y ruedas de guía 

Los bogies constituyen el elemento caracterís- 
tico de la nueva construcción. Los ejes se han eje- 
cutado fundamentalmente como ejes traseros para 
vehículos pesados de carretera. 





















































































































































Fig. 6. Eje de ruedas para el automotor de la fig. 1 
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Fig. 7. Rueda de guía para coche de metro 
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Fig. 8. Caja de engranajes para coche de metro 
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Grupo Régie Renault 

El dispositivo de accionamiento de las ruedas 
fué ejecutado por la firma Société des Engrenages 
Durand, que construyeron un dispositivo con 
tornillo sin fin. En la fig. 6 se ve la aplicación de 
rodamientos a los ejes de las ruedas. 
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Los rodamientos que entran en dicho dispositivo 
de accionamiento son: 


Tornillo sin fin: 1 rodamiento de dos hileras 
de rodillos cónicos 70x 150x 
76 mm 
1 rodamiento de rodillos ci- 
líndricos N 312 M 


Rueda helicoidal: 2 rodamientos de rodillos 
cónicos 32222 


Las ruedas portantes y las de guía están equi- 
padas con los siguientes rodamientos: 


Ruedas portantes: 1 rodamiento de rodillos 
cónicos 32222 
1 rodamiento de rodillos 
cónicos 32221 


Ruedas de guía: x rodamiento de rodillos 
cónicos 32311 
1 rodamiento de rodillos 
cónicos 32310 


En la fig. 7 puede apreciarse la disposición de los 
rodamientos en las ruedas de guía. 


Grupo Brissonneau © Lotz 

En la fig. 8 puede verse la aplicación de roda- 
mientos al mecanismo de accionamiento ejecutado 
por la casa Chenard & Walcker, y de la fig. 9 se 
desprende la disposición de los rodamientos en los 
ejes de la rueda. Los rodamientos empleados son: 














Fig. 9. Eje de rueda para automotor 


Piñón de ataque: 1 rodamiento de rodillos 


Diferencial : 


Engranaje de 
reducción: 


cónicos 32312 
1 rodamiento de rodillos 
cónicos 32311 


2 rodamientos de rodillos 
cónicos 32214 


4 rodamientos de rodillos 
CONICOS 32214 
4 rodamientos de rodillos 
cónicos 32217 


Ruedas portantes:2 rodamientos de rodillos 


cónicos 32219 
2 rodamientos de rodillos 
cónicos 32221 


Ruedas de guía: 2 rodamientos de rodillos 
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Motores de tracción 
Grupo Régie Renault 
Los motores, construídos por C.E.M., llevan: 


1 rodamiento de rodillos cilíndricos 
NJ 2213 M/C4 
1 rodamiento de rodillos cilíndricos 


NJ 217 M/Ca4 


Grupo Brissonneau © Lotz 
Los motores, construidos por Alsthom, 
contienen: 


1 rodamiento de rodillos cilíndricos 
NU 311 M/C4 


1 rodamiento rígido de una hilera de bolas 
6313/C4 


De nuestro archivo 
fotográfico 
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Los resultados obtenidos con estos coches en 
este primer trayecto de metro, permiten esperar 
que se introducirán también en otras líneas de esta 
red. Ya en el momento presente se ha previsto en 
el proyecto de abastecimiento hasta 1961 la trans- 
formación de las líneas Cháteau de Vincennes — 
Pont de Neuilly y Porte de Clignancourt — Porte 
d'Orléans, proveyéndolas de tales coches. 


No es de descartar la posibilidad de que esta 
buena construcción francesa se aplique también a 
otros países debido a las considerables ventajas que 
este nuevo material móvil lleva consigo. 


La fotografía representa un coche del Ferrocarril Metro- 
politano de Estocolmo. ' 

Los bogies son de construcción de tipo no convencional, 
sin cuna, péndulos ni ballestas. Las cajas que cada una lleva 
un robusto rodamiento SESE" de rodillos a rótula, van sus- 
pendidas elásticamente en los largueros del bogie con ele- 
mentos cilíndricos de goma. 

450 coches de esta construcción han sido ya suministrados 


y otros 200 serán pedidos. 








Impreso en febrero de 1959 
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Bard, P: Rodamientos SES en máquinas trituradoras y molturadoras de 
carbón. La Revista de cojinetes a bolas no 4/1958, págs. 74—79 


El carbón en polvo se utiliza cada vez más como combustible. El carbón en 
polvo se obtiene triturando el carbón bruto en trituradoras y molinos ade- 
cuados. Se procura continuamente perfeccionar estas máquinas para 
alcanzar mayores rendimientos y aun mayor duración. Una mejora impor- 
tante fué la introducción en las mismas de rodamientos, estando sin duda en 
la actualidad la mayoría de esta clase de máquinas equipadas con rodamien- 
tos. En el presente artículo se describen las aplicaciones de rodamientos a 
diversas máquinas para pulverización de carbón. 
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SCHWAB, GEORG: Rodamientos en motores de aire comprimido para máquinas 
subterráneas en minas. La Revista de cojinetes a bolas n° 4/1958, págs. 80 —86 


El motor de aire comprimido continúa siendo, a pesar de lo caro de su 
alimentación, una fuente motriz muy importante para máquinas en minas. 
Especialmente en minas de carbón es importante que las máquinas sean 
ligeras y de poca altura así como que durante el traslado no se estropeen o 
queden inservibles por la penetración de suciedad. Estas condiciones se 
cumplen empleando como fuente motriz motores de aire comprimido 
equipados con rodamientos. En el presente artículo se describen algunas 
diversas disposiciones de rodamientos en motores de aire comprimido 
DEMAG, los cuales durante muchos años han trabajado en el interior de 
minas con resultado muy satisfactorio. 
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, Milán: Rodamientos en grupos electrógenos de arranque instantáneo. 
La Revista de cojinetes a bolas n° 4/1958, págs. 87 —88 





La interrupción en el suministro normal de corriente eléctrica puede en 
ciertos casos originar trastornos más o menos importantes por ejemplo en 
hospitales, aeródromos, estaciones de radio, estaciones de ferrocarril y 
metro, teatros, ciertas fábricas etc. Los grupos de arranque instantáneo 
están destinados a suministrar momentánea y automáticamente en tales 
instalaciones corriente eléctrica cuando se produce una interrupción del 
suministro normal. Los grupos de arranque instantáneo deben natural- 
mente ser de funcionamiento seguro y requerir un mínimo de atención. 
Estas consideraciones se han tenido en cuenta al elegir los rodamientos y 
al proyectar sus aplicaciones. 
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DesmouLINsS, M: Ferrocarriles metropolitanos con ruedas neumáticas. La 
Revista de cojinetes a bolas n° 4/1958, págs. 91 — 96 


Una singular construcción totalmente nueva de automotores y remolques 
con ruedas neumáticas ha sido lanzada por la empresa del metro de París 
R.A.T.P. (Régie Autonóme des Transports Parisiens). Las ruedas giran 
sobre pistas de madera colocadas a ambos lados al exterior de los railes 
existentes. Entre otras ventajas de esta construcción se obtiene una acele- 
ración y frenado rápidos, mayor comodidad para los pasajeros y disminu- 
ción de peso. Tanto las ruedas como los engranajes y los motores de 
tracción están equipados con rodamientos BIS. 
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